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摘要 ”构建 新 发 展 格 局 最 本 质 的 特征 是 实现 高 水 平 科技 自立 自强 。 集 成 电路 产业 作为 新 发 展 格局 下 实现 高 水 
平 科技 自立 自强 的 重要 支柱 ， 正 面临 严峻 的 “ 卡 脖子 ”问题 。 中 国 “ 缺 芯 ” 之 痛 本 质 上 始 于 人 才 之 痛 ， 产 业 
总 体 层 面 发 展 不 均等 结构 性 问题 导致 人 才 聚 集 扩散 效应 更 加 难以 有 效 形成 。 实 现 产业 高 水 平 自立 自强 要 坚持 
需求 导向 和 问题 导向 : 不 仅 要 关注 集成 电路 核心 技术 创新 ， 更 要 关注 集成 电路 的 人 才 供 给 体系 。 文 章 从 我 国 
集成 电路 人 才 培 养 阶段 、 流 通 阶 段 和 结构 性 问题 等 维度 ， 系 统 性 剖析 新 形势 下 我 国 集成 电路 行业 人 才 培 养 与 
发 展 体系 的 痛 点 ， 并 提出 形成 分 层次 、 多 梯队 和 “需求 一 供给 一 流通 ”环节 横 纵 协同 的 新 型 集成 电路 人 才 培 
养 体系 理论 模型 ， 为 构建 面向 高 水 平 科技 自立 自强 的 分 层次 、 多 梯队 、 应 用 性 复合 型 集成 电路 人 才 培 养 发 展 
体系 提供 决策 参考 。 


关键 词 ”集成 电路 ， 人 才 培 养 ， 产 教 融 合 ， 科 技 自立 自强 
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党 的 十 九 届 五 中 全 会 指出 把 科技 自立 自强 作为 国家 ”新 的 高 度 。 高 水 平 科技 自立 自强 意味 着 必须 瞄准 事 关 发 
发 展 的 战略 支撑 。 党 的 二 十 大 报告 提出 加 快 实施 创新 驱 “ 展 全 局 和 国家 安全 的 基础 核心 领域 ， 特 别 是 全 球 科技 竞 
动 发 展 战略 。 这 意味 着 高 水 平 科技 自立 自强 在 中 国 式 现 。 争 的 热点 产业 。 集 成 电路 产业 是 引领 新 一 轮 科技 革命 和 
代 化 建设 新 征程 中 的 历史 重要 性 和 战略 地 位 都 将 达到 全 ”产业 变革 的 关键 力量 ， 是 支撑 经 济 社会 运转 和 保障 国家 
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安全 的 战略 性 、 基 础 性 和 先导 性 产业 ， 是 新 发 展 格局 下 
高 水 平 科 技 自立 自强 的 重要 支柱 。 

目前 ， 在 政策 支持 和 市 场 发 展 下 ， 中 国 集成 电路 
产业 已 经 积累 了 一 定 的 产业 基础 与 优势 ,但 是 部 分 
“ 卡 脖子 ”技术 仍 受制 于 人 ， 难 以 对 构建 国家 产业 
核心 竞争 力 、 保 障 信息 安全 等 战略 需求 形成 有 力 文 
撑 趾 。 一 方面 ， 半 导体 科学 技术 是 多 种 边缘 学 科 交 又 
融合 下 的 科学 技术 ， 涉 及 大 量 闫 默 知识 、 专 利和 技 
RITS (know-how) ， 产 品 迭 代 周 期 长 、 知 识 积累 
与 成 长 速度 慢 ， 其 发 展 离 不 开 实 用 型 人 才 和 创新 型 人 
才 的 共同 支撑 。 另 一 方面 ， 产 业 的 长 远 发 展 离 不 开 专 
业 人 才 群 落 的 可 持续 发 展 和 管理 ,特别 是 产业 人 才 结 
构 的 优化 。 此 外 ， 在 国家 对 新 一 代 基 础 设施 的 推进 战 
略 以 及 相关 应 用 秆 勃发 展 的 引领 上 ， 集 成 电路 核心 产 
业 和 上 下 游 产 业 将 对 从 业 人 员 规 模 和 质量 提出 更 高 要 
求 。 可 见 ， 人 才 问 题 已 成 为 目前 制约 我 国 半导体 产业 
发 展 的 关键 因素 之 一 。 当 前 国际 形势 同样 证 明 在 科技 
前 沿 和 关键 领域 培养 并 保持 一 支 能 打 硬 仗 的 高 层次 人 
才 队 伍 已 迫在眉睫 。 

本 文 从 我 国 集成 电路 人 才 培 养 与 发 展 体系 培育 的 
需求 、 供 给 、 流 通 等 阶段 出 发 ， 厘 清 我 国 集成 电路 人 
才 培 养 的 “ 痛 点 ”， 构 建 面向 高 水 平 科技 自立 自强 的 
集成 电路 人 才 培 养 系统 理论 模型 ， 并 进一步 思考 如 何 
缩小 差距 ， 最 终 为 健全 我 国 集成 电路 人 才 培 养 与 发 展 
体系 提供 政策 建议 参考 。 


1 我 国 集成 电路 人 才 培 养 发 展现 状 与 趋势 


1.1 人 才 规 模 : 集成 电路 人 才 规 模 微 增 ， 人 才 缺 口 
依然 明显 
集成 电路 人 才 培 养 受到 了 中 央 和 地 方 的 高 度 重 
视 ，2020 年 国务 院 正 式 发 布 《新 时 期 促进 集成 电路 
产业 和 软件 产业 高 质量 发 展 若干 政策 》， 专 门 强调 了 
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新 时 期 集成 电路 发 展 的 人 才 建 设 问 题 。《 教 育 部 等 
七 部 门 关于 加 强 集成 电路 人 才 培 养 的 意见 》( 教 高 
(2016) 1 号 ) 等 文件 ， 重 点 聚焦 我 国 集成 电路 行业 
人 才 培 育 机 制 体制 和 人 才 培 育 质量 两 方面 内 容 。 根 
据 《 中 国 集成 电路 产业 人 才 白 皮 书 (2019—2020 年 
版 ) 》 相 关 数 据 ， 中 国 集 成 电路 产业 整体 人 员 数 量 
已 经 达到 50.2 万 人 ， 相 较 2018 年 同期 从 业 人 员 规 模 
增长 11%。 根 据 白 皮 书 的 数据 预测 ATIKO RAZ 
解 ， 但 是 未 来 1 一 2 年 依然 有 25 万 人 才 空 缺 存在 。 总 
体 上 看 ,我 国 集成 电路 行业 仍然 处 于 人 才 需 求 旺盛 
期 ， 加 上 集成 电路 产业 对 新 一 代 基 础 设施 的 支撑 作 
H, 从业 人 才 短 缺 难题 一 定时 期 内 将 持续 存在 。 
1.2 人 才 结 构 : 集成 电路 人 才 结构 失衡 ， 领 军人 才 

依然 匮乏 

半导体 科学 技术 是 多 学 科 交叉 融合 的 领域 ， 其 发 
展 涉及 大 量 的 隐 性 知识 、 技 术 经 验 和 行业 技术 诀窍 ， 
这 些 知 识 的 载体 通常 为 产业 内 的 技术 人 才 "。 本 文 认 
为 集成 电路 专业 人 才 内 涵 应 该 包含 3 个 层次 : 基础 人 
才 、 创 新 人 才 和 领军 人 才 。 基 础 人 才 指 的 是 行业 内 掌 
握 基 本 技能 和 隐形 经 验 ， 从 事 基 础 流程 的 人 才 ; 创新 
人 才 指 的 是 掌握 大 量 的 隐 性 知识 和 行业 技术 诀 穿 ， 能 
够 推动 产业 渐进 式 创 新 的 专业 型 或 复合 型 人 才 ; 领军 
人 才 则 指 的 是 能 够 实现 集成 电路 前 沿 技术 “从 0 到 1” 
的 突破 、 引 领 产 业 跨 越 式 发 展 的 关键 人 才 ， 包 含 重大 
源头 创新 、 原 始 理论 创新 、 重 大 工艺 路 径 创 新 等 。 根 
据 调研 ， 目 前 我 国 集成 电路 人 才 体系 结构 性 失衡 的 问 
题 主要 体现 在 两 方面 : 一 是 缺乏 具有 行业 经 验 的 复 
合 型 创新 人 才 ， 二 是 严重 缺乏 领军 人 才 (实现 技术 
“从 0 到 1” 突 破 ) 。 根 据 对 ISCA72007 一 2018 年 半 
导体 领域 高 质量 论文 第 一 作者 国籍 ( 流向 ) 的 不 完全 
统计 ， 有 接近 25% 的 作者 出 生 国 籍 为 中 国 ， 但 是 在 发 
表 论 文 时 这 一 比例 锐 减 为 5%， 这 一 比例 在 部 分 作者 人 硕 


由 电气 与 电子 工程 师 协 会 (IEEE) 和 美国 计算 机 协会 (ACM) 主办 的 国际 会 议 ， 人 全称“International Symposium on Computer 


Architecture” 


， 每 年 一 次 。 主 要 关注 处 理 器 结构 、 存 储 结构 、 功 耗 等 方面 的 研究 ， 在 国内 外 学 术 界 具有 很 高 的 影响 。 
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博 毕 业 及 就 业 后 继续 下 降 。 西 方 国家 针对 半导体 领域 
高 端 人 才 的 引进 政策 进一步 固化 了 其 在 创新 人 才 和 领 
军人 才 上 的 优势 ， 可 见 在 半导体 领域 创新 人 才 、 领 军 
人 才 等 高 层次 人 才 的 可 持续 发 展 和 管理 方面 ， 我 国 沿 
有 优化 空间 。 
1.3 未 来 愿景 : 集成 电路 人 才 需 求 扩张 趋势 明显 ， 

结构 有 待 调整 

Hj, Xr AE DOC URS HEAR. OD 集 
成 电路 对 创新 基础 设施 的 支撑 作用 明显 。 创 新 基础 设 
施 的 实体 ， 如 大 科学 装置 的 核心 设备 与 实验 室 、 大 型 
数据 中 心 等 运行 过 程 中 的 数据 分 析 、 物 理 能 源 供应 和 
网 络 计算 等 ， 都 需要 集成 电路 作为 文 撑 。C@) 集成 电 
路 产业 本 身 也 是 新 一 代 基 础 设施 建设 和 发 展 的 重要 领 
域 之 一 。 在 创新 基础 设施 和 相关 应 用 连 动 发展 的 引领 
下 ， 集 成 电路 核心 产业 链 〈 设 计 、 制 造 、 封 装 、 测 试 
等 ) 和 上 下 游 装备 及 材料 产业 必然 将 同时 迎 来 快速 扩 
张 趋势 ， 这 一 发 展 态势 地 良 置疑 对 心 片 产业 及 相关 行 
业 从 业 人 员 规 模 和 质量 都 提出 更 高 要 求 。 随 着 我 国人 
口红 利 的 逐步 缺失 ， 集 成 电路 行业 的 良性 发 展 将 越 来 
越 依赖 技能 型 人 才 主 导 的 技术 创新 "， 特 别 是 交叉 复 
合 型 芯片 人 才 ， 人 才 结 构 的 调整 势 在 必 行 。 


2018 


2 我 国 集成 电路 人 才 培 养 发 展 的 “ 痛 点 ” 


2.1 培养 阶段 : 培养 基数 不 足 ， 培 养 模 式 、 合 作 机 

制 存在 问题 

(1) 人 才 培 养 基数 不 足 。 示 范 性 微 电 子 学 院 是 
我 国 集成 电路 人 才 培 养 的 重要 机 制 。2015 一 2018 ^F, 
全 国 “26+1” 所 示范 性 微 电 子 学 院 的 招生 人 数 稳 中 
有 升 ， 基 本 可 以 实现 稳定 输出 (图 1) 。2018 年 起 ， 
为 了 尽快 培育 芯片 产业 急需 的 工程 性 技术 人 员 ， 微 电 
子 专项 培养 计划 专门 进行 了 招生 扩张 计划 。 但 就 实际 
而 言 ， 微 电子 专项 培养 计划 在 本 科 、 硕 士 和 博士 等 培 
养 阶段 招生 扩张 人 数 都 远 远 无 法 弥补 芯片 产业 目前 的 
人 才 短 缺 现 状 。 同 时 ， 应 届 生 在 学 历 教育 完成 后 ， 还 
需 经 过 专业 技术 实 操 训 练 才能 真正 奔赴 研发 和 生产 一 
线 ， 集 成 电路 人 才 培 养 的 基数 短缺 问题 需 引 起 进一步 
的 关注 与 重视 。 同 时 ， 集 成 电路 产业 对 材料 、 化 学 、 
物理 等 弱 相 关 专 业 学 生 的 吸引 力 较 低 对 人 才 基 数 的 扩 
大 也 产生 一 定 影 响 。 

(2) 培养 模式 存在 产 教 脱节 。(@ 高 校 集成 电路 
培养 体系 与 应 用 脱节 ， 实 操 能 力 和 工程 经 验 匮 乏 。 
根据 调研 ， 集 成 电路 行业 技术 进步 更 新 换代 较 快 ， 


2017 
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2016 3180 

4077 
535 
2015 2703 
3469 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 
招生 人 数 CA) 
图 1 2015—2018 年 我 国 示范 性 微 电 子 学 院 招生 数量 
Figure ] Demonstrative microelectronics college by enrollment number form 2015 to 2018 
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部 分 相关 课程 未 根据 行业 的 实际 需求 及 时 更 新 ， 与 目 
前 主流 技术 工艺 差异 较 大 。 例 如 ， 在 集成 电路 产业 的 
各 种 制造 流程 方面 ， 需 要 高 校 加 强 对 于 产业 应 用 主流 
光 刻 、 离 子 注 入 、 氧 化 扩散 等 半导体 芯片 制造 工艺 的 
重视 ; 同时 ， 应 届 专 业 研究 生 进 入 公司 需要 3 一 5 年 
的 培养 时 间 才 能 有 产 出 ， 很 少 有 集成 电路 企业 愿意 开 
展 1 一 2 个 学 期 的 短期 实 训 联合 培养 学 生 ， 即 使 接收 实 
训 生 也 可 能 因 涉 及 商业 机 密 降低 实 训 质量 ,使 得 在 校 
学 生 即 使 获得 实 训 机 会 也 无 法 真正 掌握 产业 实际 经 验 
和 前 沿 知识 。@ 高 校 相关 学 科 高 水 平 师资 补充 困难 ， 
使 得 集成 电路 设计 、 制 造 等 教学 体系 设置 不 完整 。 在 
高 校 师资 结构 方面 ， 高 校 的 入 职 基本 条 件 一 般 为 博士 
学 历 和 发 表 过 高 水 平 论 文 ， 评 价 机 制 为 项 目 经 费 和 论 
文 发 表 ， 这 对 集成 电路 业内 纯 工程 技术 人 员 入 职高 校 
造成 了 一 定 困难 ， 难 以 为 学 生 提供 业内 的 隐形 知识 培 
训 。 在 理论 知识 授予 方面 ， 课 程 结 构 不 合理 ，“ 系 
统 ” 理 论 不 足 。 具 体 来 说 集成 电路 领域 涉及 的 基础 知 
识 架 构 应 该 拓展 包含 无 线 收发 、 数 字 调 制 、 无 线 网 
络 、 蓝 牙 的 通信 知识 ; 神经 网 络 、 遗 传 退火 的 算法 知 
识 ; 计算 机 网 络 和 物 联 网 的 网 络 知识 在 内 的 系统 性 理 
论 ， 而 非 仅 仅 关注 坊 片 行业 的 课程 知识 ， 目 前 微 电 子 
院 本 科教 学 阶段 并 未 涉及 这 些 宽泛 的 系统 性 知识 。 
力 培养 方面 ， 实 操 涉 及 的 电子 设计 自动 化 (EDA ) 
境 尚 不 完善 ，EDA 软件 是 集成 电路 设计 的 基础 软 
件 ， 目 前 因为 购买 EDA 软件 的 成 本 较 高 ， 造 成 高 校 在 
集成 电路 设计 实验 流程 的 不 完整 ， 难 以 为 学 生 提 供 充 
足 的 实 操 机 会 。 

(3) 校 企 合作 权 责 不 清 ， 机 制 不 明 。 在 集成 电路 
产 学 合作 的 内 在 动力 方面 ， 高 校 旨 在 通过 产 学 合作 接 
和 触 行业 的 最 新 技术 和 工具 ， 提 升 人 才 培 养 质量 ， 满 足 
行业 对 人 才 的 工程 素质 和 能 力 要 求 。 企 业 希 望 通过 校 
企 合作 实现 包括 产品 /技术 的 推广 ， 后 备 员 工 的 培养 和 
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选拔 ， 以 及 潜在 新 技术 和 新 产品 研发 等 。 在 实际 操作 
方面 ， 校 企 合作 是 否 具 备 双赢 模式 、 是 否 有 稳定 运行 
的 机 制 和 团队 等 决定 着 合作 能 和 否 实现 可 持续 发 展 。 目 
前 ， 高 校 和 集成 电路 企业 合作 的 双赢 路 径 并 不 清晰 。 
一 方面 ， 企 业 与 高 校 联合 培养 的 学 生 不 一 定 最 终 人 职 
该 企业 ; 另 一 方面 ， 学 生 的 实 操 能 力 培养 与 高 校 教师 
的 评价 机 制 并 无 关联 。 如 何 实 现 校 企 合作 培养 的 权 责 
清晰 ， 尚 待 企业、 高 校 、 政 府 合力 破解 。 
2.2 流通 阶段 : 虹吸 效应 、 人 才 争 夺 加 剧 集成 电路 

人 才 失 衡 

(1) 缺乏 有 效 激励 机 制 ， 高 校 到 产业 的 人 才 流 失 
严重 。 根 据 《 中 国 集成 电路 产业 人 才 和 白皮书 〈2018 一 
2019 年 版 ) 》，2018 年 我 国 高 校 毕 业 生 为 820 万 
人 ， 集 成 电路 相关 专业 的 毕业 生 规 模 是 19.9 万 人 
(图 2) 。 但 是 ,根据 2018 年 就 业 市 场 的 实际 数据 ， 
仅仅 有 19% 的 相关 专业 应 届 生 在 毕业 后 选择 进入 集成 
电路 行业 ， 这 意味 着 19.9 万 人 中 只 有 3.8 万 人 会 自动 
流入 集成 电路 行业 ， 这 一 比例 远 低 于 市 场 预 估 。《 中 
国 集成 电路 产业 人 才 和 白皮书 (2019 一 2020 年 版 )》 显 
示 ，2019 年 示范 性 微 电 子 学 院 应 届 生 选择 集成 电路 企 
业 就 业 的 人 员 比 例 为 : 本 科 及 以 上 55.08%， 硕 士 及 以 
上 73.66%， 其 余 大 部 分 集成 电路 专业 毕业 生 向 金融 行 
业 、 软 件 互联 网 行业 的 流入 仍旧 占据 多 数 比 例 。 究 其 
缘由 ， 一 是 集成 电路 行业 周期 长 ， 人 才 成 长 周期 也 相 
对 较 长 。 应 届 毕 业 生 在 进入 工作 岗位 后 ， 实 操 能 力 和 
工程 经 验 相 对 匮乏 ， 一 般 要 经 历 4 一 5 个 芯片 项 目 周 
期 ， 此 后 才能 开始 “独当一面 ”， 这 成 为 限制 相关 人 
才 职 业 上 升 与 薪资 上 涨 速度 的 重要 原因 ?”。 二 是 当前 
我 国 集成 电路 行业 对 相关 人 才 的 激励 和 培养 体制 机 制 
不 到 位 ， 基 础 支撑 条 件 不 够 ， 同 时 互联 网 等 高 薪 行 业 
虹吸 效应 明显 >， 导 致 很 多 创新 型 人 才 不 愿 长 期 从 事 
芯片 研究 工作 。 总 体 来 说 ，“ 留 住 ” 人 才 和 “培养 ” 
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图 2 2018 年 集成 电路 相关 毕业 生 去 向 分 布 图 


Figure2 Distribution map of IC-related graduates in 2018 


人 才 同 样 重 要 ， 目 前 我 国 高 校 培养 的 人 才 向 集成 电路 
产业 的 有 效 输送 尚未 形成 。 

(2) 人 才 和 争夺 加 剧 人 才 结 构 性 失衡 。 目 前 ,我 
国人 才 结 构 性 失衡 主要 体现 在 以 下 两 方面 。Q@ 国际 
人 才 和 争夺 导致 的 失衡 。 根 据 美 国 乔治 敦 大 学 2020 年 
半导体 行业 的 相关 研究 ， 美 国 半导体 相关 领域 的 国际 
博士 毕业 生 在 完成 学 位 后 移民 留 在 美国 本 土 的 比例 高 
ik 8096 以 上 ， 其 中 大 多 数 毕业 生 原 国籍 为 印度 和 中 
国 。2000 一 2010 年， 美国 有 大 约 10 万 集成 电路 相关 
专利 持 有 者 净 流 入 ， 而 印度 和 中 国 则 出 现 了 大 量 净 流 
HO, © 国内 集成 电路 行业 整体 离职 率 高 于 正常 流动 
率 导 致 的 失衡 。 我 国 2019 年 集成 电路 行业 的 主动 离职 
率 为 12.51%， 较 上 年 降低 了 1.84%， 但 仍 高 于 5% 一 
10% 的 全 国 各 行业 平均 流动 率 。 这 一 高 离职 率 背 后 的 
原因 可 能 为 以 下 3 个 方面 : © 薪酬 待遇 。 行 业内 部 苋 
争 关系 显著 ， 加 之 制造 业 受 产能 扩张 影响 来 不 及 培养 
人 才 ， 企 业 间 不 惜 以 高 薪 争 夺 人 才 。(C) 职业 前 录 受 
限 。 集 成 电路 行业 人 才 成 长 周期 相对 较 长 ， 技 术 类 人 
员 未 来 的 职业 发 展 受 到 一 定制 约 ， 对 优秀 人 员 的 吸引 
HRH, © 生活 配套 环境 方面 的 影响 。 生 活 配套 和 


QD 来源 于 《中 国 集 成 电路 产业 人 才 白 皮 书 (2018 一 2019 年 版 ) 》。 
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子女 教育 是 导致 人 才 离职 的 另 一 主要 原因 ， 大 量 人 才 
流向 以 “高 新 + 落户 ”政策 吸引 人 才 的 城市 ， 加 剧本 
行业 人 才 紧 缺 问题 。 


3 高 水 平 科技 自立 自强 下 我 国 集成 电路 人 才 
培养 体系 思考 


科技 强国 从 来 都 是 一 流 的 人 才 培 养 、 人 才 引 进 和 
人 才 规 划 国 家 外。2021 年 5 月 28 日 ， 习 近 平 总 书记 在 
中 国 科学 院 第 二 十 次 院士 大 会 、 中 国 工程 院 第 十 五 次 
院士 大 会 、 中 国 科学 技术 协会 第 十 次 全 国 代表 大 会 
上 指出 ，“ 培 养 创新 型 人 才 是 国家 、 民 族长 远 发 展 的 
大 计 。 当 今世 界 的 竞争 说 到 底 是 人 才 竞 争 、 教 育 竞 
争 ”。 可 见 ， 实 现 高 水 平 科技 自立 自强 不 仅 要 关注 集 
成 电路 核心 技术 创新 ， 更 要 关注 集成 电路 的 人 才 体 系 
供给 站。 构建 一 套 分 层次 、 多 梯队 的 应 用 性 复合 型 集 
成 电路 人 才 培 养 发 展 体系 既是 我 国 集成 电路 产业 持续 
平稳 发 展 的 基本 条 件 ， 也 日 益 成 为 关乎 国家 竞争 力 打 
造 的 核心 要 素 和 经 济 运行 的 战略 性 资源 。 

具体 来 说 ， 高 水 平 科 技 自立 自强 下 集成 电路 人 
才 培 养 发 展 体系 应 坚持 现实 需求 导向 和 问题 导向 
(图 3) ,实现 人 才 “ 需 求 一 流通 一 供给 ”环节 的 有 
效 连 接 ， 弱 化 参与 主体 边界 ， 实 现 共同 发 展 机 制 。 

(1) 有 效 连接 人 才 “ 需 求 一 流通 一 供给 ”环节 。 
需求 端 : 编制 “高 精 尖 技 术 紧缺 人 才 需 求 ”清单 ， 同 
步 动 态 更 新 ， 有 效 实现 与 产业 供给 的 对 接 。 流 通 阶 
B. 建立 集成 电路 人 才 薪 酬 、 评 价 等 多 元 化 的 激励 保 
障 措施 ， 以 绥 解 行业 内 部 激烈 的 人 才 和 争夺 现状 ,减少 
人 才 向 行业 外 流失 。 供 给 端 : 构建 多 学 科 交 叉 融 合 的 
集成 电路 人 才 培 养 机 制 、 建 设 新 型 集成 电路 人 才 培 养 
平台 ， 实 现 多 层级 人 才 的 培养 与 流通 。 通 过 有 效 连 接 
人 才 “ 需 求 一 流通 一 供给 ”环节 (图 4) ,合理 优化 
集成 电路 企业 人 才 结 构 ， 解 决 集成 电路 人 才 培 养 的 基 
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数 问题 和 结构 性 失衡 问题 。 环境 ; O 打破 高 校 与 高 校 间 的 “壁垒 ”， 建 立 资源 开 
(2) 弱化 参与 主体 边界 ， 实 现 “ 五 个 打破 ”、 放 共 享 、 共 同 发 展 机 制 ” (图 5) 。 


“五 个 建立 ”。O@D 打破 人 才 培 育 与 实际 需求 的 “ 脱 
， 建 立 与 行业 需求 零 距离 的 培育 模式 ，@ 打破 理 
论 研究 和 产业 应 用 的 “错位 ”， 建 立 协同 创新 攻关 机 。 4 


4 新 格局 下 集成 电路 人 才 培 养 的 建议 


.1 需求 端 : 加 强 数字 平台 建设 ， 编 制 行业 技术 紧 
4l; O 打破 高 校 和 企业 的 “边界 ”， 建 立 产 教 融 合 、 缺 人 才 动态 清单 
双赢 合作 长 效 机 制 ，@ 打破 集成 电路 一 级 学 科 和 相关 政府 相关 部 门 加 强 现代 人 力 资源 体系 化 平台 奸 


学 科 的 “约束 ”， 建 立 跨 学 科 交 叉 /多 学 科 相 融 的 创新 — 设 ， 通 过 大 数据 挖 气 、 处 理 等 数字 技术 分 析 和 对 接 企 
业 公开 招聘 数据 与 就 业 信息 数据 ， 编 制 紧缺 人 才 目 
ZR 录 ， 有 效 汇通 企业 需求 与 市 场 现 状 ， 摸 清 并 动态 掌握 


REAT ”产业 岗位 紧缺 状况 ， 云 同步 更 新 以 保障 人 力 资源 信息 

时 效 。 基 于 此 ， 本 部 分 一 方面 为 市 场 调整 人 才 储 备 和 

WO, APNA 培养 方式 ， 以 及 企业 调整 招聘 方式 和 渠道 提供 参考 数 
FN 据 ， 另 一 方面 为 更 加 贴 合 国家 战略 需求 和 企业 实际 需 


A de 求 的 产 教 融合 模式 提供 决策 支撑 ， 重 点 包括 : CD 编制 


N E 紧缺 人 才 清 单 。 包 括 紧缺 级 别 分 布 、 紧 缺 岗位 画像 、 


企业 情 ; d À 
B3 。 高 水 平 科技 自立 自强 下 的 集成 电路 人 才 培养 发 展 体系 ”需求 企业 情况 、 岗 位 工薪 分 布 、 技 能 图 谱 等 。 人 @ 加 


Figure 3 Integrated circuit talent training and development 强 岗 位 紧缺 度 指 数 设计 。 区 分 流动 性 紧缺 、 供 给 性 紧 
system for achieving sci-tech self-reliance and self-strengthening 


at higher levels 缺 、 一 般 紧 缺 、 小 规模 供给 性 紧缺 。G) 开展 人 才 现 状 


激励 : 减少 人 才 流 失 í 流通 阶段 j BE: 减缓 人 才 抢夺 


供给 端 学 术 /工程 博士 及 海归 需求 端 
高 部 学 术 、 科 技 领军 人 才 人 N 
“从 0 到 1”、 全 链条 协同 创新 能 力 、 组 | EE 
SIUE 织 与 实施 重大 工程 战略 任务 的 能 力 | a 
AHORA: A GAS RESIA | 产业 : 
m | 适应 企业 人 
学 术 /专业 硕 十 | 创新 队伍 : pec " 
mu or 工程 师 及 卓越 人 才 | 工程 师 及 卓越 人 才 E 编制 高 精 尖 产业 技 
"AM. mU 深入 了 解 产业 ， 具 备 集成 电路 基础 理论 、 | | 合理 化 企业 “| AAA 
sS 前 沿 理论 研究 或 工程 开发 的 扎实 能 力 Amem | | 
A 培养 与 深造 
基础 骨干 : 
本 科 生 交叉 型 复合 人 才 
又 型 复合 人 才 | 
— 
具有 扎实 的 理论 基础 、 训 广 的 视野 、 稳 健 | | 


的 实 操 能 力 ， 前 沿 技术 的 学 习 掌握 能 力 


图 4 集成 电路 人 才 培 养 的 “需求 一 流通 一 供给 ”环节 


Figure 4  *Demand-circulation-supply" segments of IC talents training 


@ 根据 第 四 届 (2020 £p) “ 芯 动 北京 ”中 关 村 IC 产业 论坛 ， 北 京 大 学 信息 科学 技术 学 院 副 院 长 蔡 一 藏 报告 《集成 电路 人 才 培 养 的 
一 些 思 考 》 以 及 产业 调研 资料 进行 整理 。 
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ATER | 产业 需求 


> 建立 与 企业 零 距 离 的 人 才 培 养 模式 


理论 研究 ， 产业 应 > 建立 协同 创新 攻关 机 制 


BUS 企业 ———— 建立 产 教 融合 、 双 赢 合 作 长 效 机 制 


E 


电路 一 级 学 科 ， 其 他 相关 学 科 一 > 建立 跨 学 科 交 叉 /多 学 科 相 融 的 创新 环境 


BR) BR LLL» 建立 资源 开放 共享 、 共 同 发 展 机 制 


图 5 集成 电路 人 才 培 养 的 “五 个 打破 ”与 “五 个 建立 ” 


Figure 5 “Five breaks" and "five establishments" of IC talent 


training 
评估 和 需求 科学 预测 。 从 经 济 、 社 会 发 展 的 高 度 ， 科 
学 预测 集成 电路 人 才 需 求 ， 通 过 前 移 回 归 分 析 、 深 度 
学 习 等 研究 方法 开展 精准 预测 ， 同 时 保持 与 产业 界 的 
密切 沟通 。 


4.2 供给 端 : 优化 多 学 科 交 叉 融 合 的 新 型 集成 电路 

人 才 培 养 平台 

(1) 深化 交叉 融合 的 人 才 培 养 方案 建设 。2020 
年 12 月 30 日 ，“ 交 义学 科 ” 成 为 我 国 第 14 个 学 科 门 
类 ， 并 于 该 门类 下 设立 “集成 电路 科学 与 工程 ”一 级 
学 科 ， 未 来 人 才 培 养 应 围绕 集成 电路 科学 与 工程 一 级 
学 科 建 设 ， 强 化 物理 、 化 学 、 数 学 、 材 料 多 学 科 交 又 
融合 的 支撑 作用 ， 通 过 交叉 融合 的 学 科 设置 向 学 生 系 
统 地 传授 分 布 在 各 个 学 科 内 的 知识 ""， 尽 可 能 减少 高 
校 课程 培养 体系 与 行业 实际 操作 之 间 的 差距 。 具 体操 
作 路 径 包 含 : 对 标 产 业 需 求 ， 分 类 融合 多 学 科 知 识 与 
教材 ， 打 造 一 流 的 模块 化 教学 模式 ; 大 力 引进 集成 电 
路 产业 人 才 进 入 师资 队伍 ， 强 化 “集成 电路 科学 与 工 
程 ” 学 科 建 设 的 实践 性 。 

(2) 建设 新 型 集成 电路 人 才 培 养 平台 。 重 点 在 于 
细 化 产业 界 、 科 研 界 、 教 育 界 的 三 方 协同 共 亡 路径。 
(D 开展 集成 电路 产 学 研 融 合 机 制 的 试行 。 集 成 电路 
相关 学 科 及 院 校 通过 与 芯片 企业 的 课题 研究 或 项 目 合 
作 ， 共 同 细 化 落实 专业 学 生 的 教学 团队 、 课 程 体系 、 
教材 编写 及 培养 目标 的 制定 。 依 托 国家 重点 项 目 ， 
共 建 实习 实践 实 训 平台 ， 实 现 院 校 、 企 业 、 研 发 单位 
等 多 方 资源 的 整合 。 同 时 通过 厘清 协同 机 制 ， 实 现 院 


330|2023 年 .第 38 卷 第 2 期 


校 教 师 、 企 业 工程 技术 人 员 和 管理 人 员 之 间 的 柔性 流 
5j. © 构建 多 层次 实践 教学 体系 ""。 合 理 利 用 国家 职 
业 培 训 机 制 实 现 相关 院 校 学 科 知 识 布 局 和 课程 体系 设 
计 ， 建 设 一 流 化 的 项 目 化 课程 资源 ， 实 现 相 关 院 校 的 
科研 教师 团队 与 行业 技术 应 用 实 操 人 才 的 能 力 互 补 ， 
优化 提升 集成 电路 从 业 人 员 的 综合 能 力 ， 培 养 具备 工 
程 能 力 和 实践 能 力 的 基础 骨干 ， 储 备 培养 集成 电路 领 
域 高 层次 紧缺 人 才 。 

(3) 提前 布局 集成 电路 人 才 的 社会 培养 实践 平 
台 。 在 集成 电路 产业 核心 技术 领域 ， 提 前 布局 交叉 融 
合 育 人 平台 ,提供 跨 区 域 、 跨 产业 链 和 跨 企 业 的 从 业 
人 员 交 流 平台 ,统筹 各 类 院 校 、 企 业 等 各 地 资源 ， 保 
障 相 关 专 业 学 生 获得 实 训 及 系统 学 习 的 机 会 。 通 过 共 
建 联合 实验 室 、 联 合 基 地 等 合作 模式 ， 开 展 长 期 化 、 
网 络 化 专业 人 才 实 践 培养 机 制 建设 与 运营 ， 为 潜在 
的 从 业 人 员 提 供 丰 富 的 行业 前 治 咨询 以 及 创新 创业 讯 
息 。 此 外 ， 积 极 拓展 相关 行业 知识 的 在 职 培训 ， 完 善 
行业 资格 认证 标准 ， 督 保 从 业 人 员 的 再 培训 和 专业 能 
力 提升 ， 吸 纳 更 多 相近 专业 人 才 投 身世 片 行 业 重点 技 
术 领 域 的 发 展 。 
4.3 流通 阶段 : 建立 集成 电路 人 才 薪 酬 、 评 价 等 多 

元 化 的 激励 保障 措施 

(1) 推广 以 创新 价值 、 能 力 、 贡 献 为 导向 的 基 
础 研究 人 才 评 价 制度 。(D 进一步 探索 行业 内 分 配 机 
制 的 创新 ， 建 立 重 能 力 、 重 贡献 、 重 实绩 的 收入 分 配 
HE © 积极 探索 政府 奖励 、 单 位 奖励 、 社 会 奖励 
等 多 渠道 融合 的 激励 机 制 ， 推 行 市 场 化 高 层次 人 才 激 
励 制度 ， 例 如 年 薪 制 、 技 术 和 人 股 、 管 理 入 股 、 股 票 激 
励 、 期 权 激励 等 。@) 关注 高 层次 人 才 软 环境 建设 ， 
创新 政策 设计 ， 通 过 住房 补贴 、 项 目 补贴 、 住 房 优 惠 
等 方式 支持 高 层次 人 才 的 家 庭 发 展 ， 解 决 后 顾 之 忧 。 
Gp 建立 科学 明晰 的 人 才 评 价 制 度 ， 推 动 技能 人 才 常 态 
化 认定 ， 通 过 突出 操作 和 实践 的 多 维度 人 才 评 价 体系 
建设 ， 重 点 激发 年 轻 从 业 人 员 的 核心 技术 能 力 ， 明 确 
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高 水 平 科技 自立 自强 下 我 国 集成 电路 人 才 培 养 “ 痛 点 ”与 对 策 


行业 内 人 才 的 能 力 迭 代 方 向 与 机 制 。 


(2) 加 大 海外 高 层次 人 才 的 引进 力度 ， 锤 炼 和 


培养 芯片 行业 “ 帅 才 ”“ 将 才 ”。 要 解决 集成 电路 产 
业 从 业 人 员 严 重 结 构 性 失衡 问题 ， 就 要 重视 高 层次 人 
才 (创新 人 才 、 领 军人 才 ) 的 核心 需求 ,注重 人 才 
发 展 “ 软 环境 ”和 “ 硬 环境 ”的 建设 ， 通 过 人 才 引 进 
和 人 才 培 育 的 “ 双 板 人 答 ”提升 高 层次 人 才 的 保有 率 。 


1 


1: 为 高 端 人 才 的 引进 创造 有 利 宽 松 的 环境 ， 在 更 大 


范围 、 更 广 领域 、 更 高 层次 上 吸引 包括 非 华 裔 在 内 的 


成 电路 重点 技术 领域 人 才 ， 建 设 分 层次 、 多 梯队 能 


打 硬 会 的 国际 一 流 人 才 队 伍 和 合作 和 平台， 形成 具有 核 
心 攻坚 能 力 的 集成 电路 人 才 体 系 化 建设 。 同 时 ， 通 过 


D 


Ho pili. IBEBUSS TRU HH D SIS HC ST [8] VIE ^ [6] 


的 人 才 筛 选 和 能 力 迭 代 。 
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